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(w) Ofen zum Entfernen des Forrnsandes von GuSteilen 

(57) Ein Ofen zum Entfernen des Forrnsandes von Aluminium- 
GuSteilen und zugfeich zum vollstandigen Verbrennen des 
Bindemittefs ist mit Auslassen fur den Formsand im Boden 
d s Ofens und Drucklufteinfuhrungen zum Aufiockern des 
Forrnsandes versehen. 

Statt der bekannten Anordnung der Drucklufteinfuhrungen 
an die AusJasse umgebenden Luftleitungsringen sollen die 
Drucklufteinfuhrungen in einer Vielzahl, GroBe und flachigen 
V rteilung uber den Boden derart vorgesehen sein, daS sie 
eine den Boden im wesentlichen volfstandig uberdeckende 
fluidisierte Sandschicht erzeugen. 

Die Fluidisierung des Sandes auf dem gesamten Boden 
entfernt die bisher entstehenden Sandanhaufungen zwi- 
schen den Auslassen. Die nach den Seiten des Ofens hin 
entstehenden Anhaufungen senkt sie ab, wenn der Boden, 
wie bisher, nur einen mittleren Bereich der Ofenbreite 
einnimmt und beiderseits Schragflachen ansteigen. 
Anhaufungen (assen nur ihre Zwischenraume frei als Reak- 
tionsraum fur die Fertigverbrennung des in dem abgefalle- 
nen Formsand noch vorhandenen Bindemittels. Die Fluidisie- 
rung schafft demgegenuber Raum fur den Durchsatz des 
Forrnsandes. Es ergibt sich auch ein Materialtransport in 
Ofenlangsrichtung. Ortlich vergrdfcerter Anfall wird dadurch 
ausgeglichen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Ofen zum Entfernen des 
Formsandes von GuBteilen, insbesondere Aluminium- 
GuBteilen, insbesondere zugleich zum im wesentiichen 
vollstandigen Verbrennen des Bindemittels, insbesonde- 
re ferner zugleich zur Warmebehandlung der GuBteiie, 
mit Auslassen fur den Formsand im Boden des Ofens 
und Drucklufteinfuhrungen zum Auflockern des Forms- 
andes. 

Ein solcher Ofen ist aus WO 94104297 bekannt Die 
Drucklufteinfuhrungen befinden sich nach einem Vor- 
schlag dieser Schrift als Bohrungen an einem die Auslas- 
se fiir den Formsand umgebenden Luftleitungsring. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, den Aus- 
trag des Formsandes aus dem Ofen zu verbessern. 

GemaB der Erfindung sind zu diesem Zweck bei ei- 
nem Ofen der eingangs genannten Art die Druckluftein- 
fuhrungen in einer Vielzahl, GroBe und flachigen Ver- 
teilung uber den Boden derart vorgesehen, daB sie eine 
den Boden im wesentiichen vollstandig uberdeckende 
fluidisierte Sandschicht erzeugen. 

Die nicht nur ortliche Auflockerung, sondern Fluidis- 
ierung des Sandes auf dem gesamten Boden entfernt die 
bisher entstehenden Sandanhaufungen zwischen den 
Auslassen. Die nach den Seiten des Ofens hin entstehen- 
den Anhaufungen senkt sie ab, wenn der Boden, wie 
bisher, nur einen mittleren Bereich der Ofenbreite ein- 
nimmt und beiderseits Schragflachen ansteigen. Auf das 
uber die Ofeniange durchgehende Fluidbett rutscht der 
Sand uberall ziemlich gleichmaBig nach, wahrend er sich 
bisher, insbesondere in den Bereichen zwischen den 
Auslassen, bis in die Forderhohe der GuBteiie anhaufen 
konnte und dort die im Betrieb des Ofens notwendige 
Luftzirkulation behinderte. 

Die bisherigen Anhaufungen lassen nur ihre Zwi- 
schenraume frei als Reaktionsraum fur die Fertigver- 
brennung des in dem abgefallenen Formsand noch vor- 
handenen Bindemittels. Der verringerte Reaktionsraum 
muB von dem Formsand umso schneller durchlaufen 
werden mit der Folge einer entsprechenden Verkur- 
zung der Einwirkungszeit Die Erfindung schafft demge- 
genuber Raum fiir den Durchsatz des Formsandes. Da- 
zu tragi auch noch bei, daB sich durch die Fluidisierung 
ein Materialtransport in Ofenlangsrichtung ergibt Ort- 
lich vergroBerter Anfall wird dadurch ausgeglichen. 

Die Erfindung fuhrt damit zu einer besseren Verbren- 
nung des Bindemittels. Sowohl der Durchschnittswert 
als auch der in Teilmengen vorkommende Hochstwert 
an verbliebenem Bindemittel konnen verringert wer- 
den. 

Die fiir die Fluidisierung benotigte Luftmenge ist 
nicht oder kaum groBer als die bisher fiir die Lockerung 
eingesetzte Luftmenge. Wie diese wird sie in aller Regel 
dann als Verbrennungsluft dienen und zur Forderung 
der Verbrennung des Bindemittels auf 500 bis 600° vor- 
gewarmt sein. 

Vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung sind in 
der folgenden Beschreibung eines Ausfuhrungsbeispie- 
les angefuhrt. 

Die Zeichnungen geben das Ausfuhrungsbeispiel wie- 
der. 

Fig. 1 zeigt einen Warmebehandlungs- und Sandrege- 
nerierungs-Ofen im Querschnitt, Fig. 2 zeigt einen Aus- 
schnitt des Ofens im Langsschnitt, 

Fig. 3 zeigt eine Draufsicht auf den Boden des Ofens 
und 

Fig. 4 bis 7 zeigen Einzelheiten. 
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Der beispielsweise 61 m lange und 330 m breite Ofen 
weist in einem auf einem Untergestell 1 abgestiitzten 
Ofengehause 2 ubereinander zwei Rollenforderer 3 auf, 
die von gitterformigen Paletten 4 getragene, GieBteile 
5 enthaltende Sandformen 5 in Langsrichtung durch den 
Ofen bewegen. 

Unter den Rollenforderern 3 ist ein Auffangtrog 6 mit 
zwei Schragflachen 7 und einem Boden, der zugleich 
den Boden 8 des Ofens darstellt, angeordnet 
io Uber dem Boden 8 ist ein System waagerechter, par- 
alleler Druckluftrohre 9 gebildet, die eine Vieizahl von 
Bohrungen 10 als Drucklufteinfuhrungen in den Ofen- 
raum aufweisen. 

Das System der Druckluftrohre ist in aneinander- 
15 schlieBende, jeweils die Breite des Bodens uberdecken- 
de getrennte Felder 11 von etwa quadratischer Form 
unterteilL Die Felder 11 sind von einem auf ihrer Mitte 
angeordneten Querrohr 12 quadratischen Querschnitts 
gespeist, das in seiner Mitte eine durch den Boden 8 
20 herangefiihrte Zufuhrung 13 hat. Die Druckluftrohre 9 
zweigen seitlich von dem Querrohr 12 ab. Fig. 4 und 5 
zeigen in groBerem MaBstab jeweils ein Querrohr 12 im 
Querschnitt und zwei Druckluftrohre 9 in Seitenansicht 
Die parallelen Druckluftrohre 9 sind in Abstanden von- 
25 einander angeordnet, die das 1/2- bis 1-fache ihrer Au- 
Bendurchmesser betragen. Die Bohrungen 10 sind ent- 
lang der Druckluftrohre 9 in zwei Reihen angeordnet 
mit jeweils gleichen Abstanden von etwa 50 mm. Dabei 
liegen jeweils zwei Bohrungen 10 der verschiedenen 
30 Reihen paarweise nebeneinander mit einer Ausrichtung 
uberwiegend nach unten und einer leichten Schragstel- 
lung auseinander; die Schragstellung betragt etwa 15° 
gegen die Senkrechte. Dies zeigt Fig. 6 in einem Quer- 
schnitt durch ein Druckluftrohr 9. 
35 Die Bohrungen 10 nebeneinanderliegender Druckluf- 
trohre 9 sind gegeneinander versetzt, wie Fig. 4 und 5 
zusammen erkennen lassen. 

Der Durchmesser der Bohrungen 10 betragt etwa 
2 mm. Der Durchmesser aller Bohrungen 10 eines Fel- 
40 des 12 ist nicht groBer als der iichte Durchmesser des 
Querrohres 12. 

Die Druckluftrohre 9 haben eine solche Wanddicke, 
daB die durch den obersten Punkt des Ausganges der 
Bohrungen gelegte waagerechte Ebene unterhalb des 
45 untersten Punktes des Einganges der Bohrung liegt, und 
zwar mit einem Abstand 8 von etwa dem Doppelten des 
Durchmessers der Bohrung 10. Siehe hierzu einen ver- 
groBerten Ausschnitt aus Fig. 6 in Fig. 7. 

In dem Boden 8 sind Auslasse 14 fiir den Formsand 
so eingerichtet An diesen sind Oberlaufrohre 15 angeord- 
net von der Hone einer gewunschten, im Ofen bleiben- 
den Sandschicht. 

Die Auslasse 14 sind unten durch eine nicht gezeich- 
nete, mit dem Sandgewicht belastete VerschluBklappe 
55 versehen, die oberhalb einer einstellbaren Grenzbela- 
stungoffnet. 

Weitere Auslasse 16 ohne Oberlaufrohr sind vorgese- 
hen fiir vollstandige Entleerungen des Ofens. 

Die uber der Langsmittellinie des Bodens 8 auf die 
eo Auslasse 14 und 16 zu sich erstreckenden Druckluftroh- 
re 9 sind vor den Auslassen 14 bzw. 16 verkurzt, so daB 
die Auslasse 14 und 16 freiliegen. 

Entlang der Seitenwande des Ofens ragen von oben 
her U-Brenner 17 in den Ofen. 
6 5 Ferner sind kurz unter der Ofendecke Ventilatoren 18 
angeordnet. Sie sind jeweils mit einem haubenartigen 
Leitblech 19 kombinierL Das Leitblech hat eine im 
Querschnitt des Ofens U-fdrmige Ausbildung; der Yen- 
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iilator ist in einer ihm angepaBten Ausnehmung des 
U-Steg es angeordnet 

Die die GuBteile enthaltenden Sandformen 5 werden 
auf den Paletten 4 mit einer Geschwindigkeit von bei- 
spielsweise 0,2 m/min. durch den Ofen bewegt. Das or- 
ganische Bindemittel des Formsandes wird verbrannt 
Der Formsand verliert seine Bindung. Er fallt von den 
GuBteilen ab, durch die Paietten 4 und die Rollenforde- 
rer 3 hindurch und in den Auffangtrog 6. Die von den 
Ventilatoren 18 erzeugte Luftstromung begunstigt das 
Verbrennen des Bindemittels und daruber hinaus rein 
mechanisch den Zerfall der Sandformen 5. 

Der Ofen wird durch entsprechende Steuerung der 
U-Brenner 17 beispielsweise auf einer Temperatur von 
485° gehalten. Mit dieser Temperatur erfahren die GuB- 
teile neben der Entformung eine Warmebehandiung. 

Auf dem Wege uber die Zufuhrungen 13, Querrohre 
12 und Druckluftrohre 9 wird durch die Bohrungen 10 
hindurch Luft in das Ofengehause 2 eingeblasen. 

Diese Luft stellt zum einen die Verbrennungsluft fur 
das Verbrennen des Bindemittels dar. Sie ist beispiels- 
weise auf 550° vorgewarmt Damit kann sie Reste des 
Bindemittels, die der in den Auffangtrog gefailene 
Formsand noch hat, im wesentlichen vollstandig ver- 
brennen. Die Luft hat spater die oben angegebene Tern- 25 
peratur von 485°. Sie wird nach ihrem nicht dargestell- 
ten Austritt aus dem Ofen aus Emissionsschutzgriinden 
einer Verbrennung bei 850° zugefiihrt 

Zum anderen fluidisiert die Luft den uber dem Boden 
8 liegenden Formsand. Infolge der fein verteilten Luft- 30 
einfuhrung werden die Sandkorner im wesentlichen alle 
einzeln von stromender Luft umgeben und damit gegen- 
einander beweglich. Der Formsand verhait sich wie eine 
Flussigkeit mit den weiter oben schon erwahnten Fol- 
gen. Da er auch an den Ausgangen der Bohrungen 10 35 
nach Art einer Flussigkeit einen waagerechten Spiegel 
einnimmt, sind die oben zu Fig. 7 beschriebenen Abmes- 
sungsverhaltnisse derart gewahlt, daB der Abstand a 
Sicherheit dagegen bietet, daB der Formsand in die 
Druckluftrohre 9 hineinlauft Hochstens kieine Mengen 40 
konnen durch Turbulenzen voriibergehend hineingera- 
ten. Die Schragsteilung der Bohrungen 10 von etwa 15° 
hat sich in Versuchen als giinstig erwiesen. Eine Aus- 
richtung weiter nach der Seite verkleinert den Abstand 
a und entfernt den nach oben abbiegenden Luftstrom 45 
von dem Druckluftrohr 9, so daB sich die uber diesem 
zwangslaufig vorhandene, unerwunschte Totzone ver- 
breitert 

In vorteiihafter Ausgestaltung der Erfindung ist eine 
MeBeinrichtung fur den Druck- und/oder den Volumen- 50 
strom der Druckluft vorgesehen als Oberwachungsein- 
richtung fur die Bohrungen (10) und das Fluidbett 

Bei 250 mm Hone des Fluidbettes beispielsweise, die 
mittels der Oberiaufrohre 15 ziemlich genau eingehal- 
ten werden kann, und 50 millibar fur die Erzeugung des 55 
Fluidbettes erforderlichem Druck ist ein Anstieg des 
Druckes tiber diesen Wert hinaus bei gleichem Volu- 
menstrom Anzeichen fur eine Verstopfung und damit 
eine Storung des Fluidbettes. Im Wirkungsbereich ver- 
stopfter Bohrungen 10 fehlt die Fluidisierung mangels 6 o 
Luft Im Wirkungsbereich der anderen Bohrungen 10 
wird dann die Fluidisierung durch einen infolge der 
Druckerhohung zu starken Luftstrom gestort 

Die vorstehende Oberwachung ist insofern von be- 
sonderem Wert, als das Fluidbett unter den gegebenen 65 
Umstanden nicht einsehbar gemacht werden kann. 

Die Oberiaufrohre 15 stellen im ubrigen als Ausge- 
staltung der Erfindung einen mit dieser ermoglichten, 
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besonderen Vorteil dar: Sie ersparen eine, z. B. radiome- 
trische, Hohenmessung der Sandschuttung und eine 
Steuerung des Austrags. Mit der Fluidisierung regelt 
sich der Austrag in der Hohe der Oberiaufrohre von 
5 selbst Durch Hohenversteilung der Oberiaufrohre laBt 
sich die Verweilzeit des Sandes im Ofen steuern. 

Auch die Austragsmechanik kann vereinfacht wer- 
den. Statt der bisherigen Doppelpendelklappen geniigt 
die einfache, gewichtsbelastete VerschluBklappe. 
io Nach einer besonders vorteilhaften weiteren Ausge- 
staltung der Erfindung sind die Bohrungen 10 ais Druck- 
lufteinfuhrungen in solcher Hohe uber dem Boden an- 
geordnet, daB eine Schicht des Formsandes uber dem 
Boden 8 im wesentlichen unbewegt bleibt 
15 Diese bildet eine Schutzschicht gegen Abrieb des Bo- 
dens. Die betreffende Hohe der Drucklufteinfuhrungen 
uber dem Boden hangt das versteht sich, von den ande- 
ren wirksamen Parametern ab, d. h. vor allem dem 
Durchmesser und der Ausrichtung der Druckiufteinfiih- 
20 rungen und dem Druck der Druckluft 

Patentanspruche 

1. Ofen zum Entfernen des Formsandes von GuB- 
teilen, insbesondere AIuminium-GuBteilen, insbe- 
sondere zugleich zum im wesentlichen vollstandi- 
gen Verbrennen des Bindemittels, insbesondere 
ferner zugleich zur Warmebehandiung der GuBtei- 
le, mit Auslassen (14) fur den Formsand im Boden 
(8) des Ofens und Drucklufteinfuhrungen (10) zum 
Auflockern des Formsandes, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Drucklufteinfuhrungen (10) in ei- 
ner Vielzahl GroBe und flachigen Verteilung uber 
den Boden (8) derart vorgesehen sind, daB sie eine 
den Boden (8) im wesentlichen vollstandig uberdek- 
kende fluidisierte Sandschicht erzeugen. 

2. Ofen nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
daB tiber dem Boden (8) ein System paralleler 
Druckluftrohre (9) gebildet ist, die die Druckluft- 
einfuhrungen (10) als Bohrungen (10) aufweisen. 

3. Ofen nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
daB die, vorzugsweise in Ofenlangsrichtung sich er- 
streckenden, parailelen Druckluftrohre (9) durch 
Querrohre (12) gespeist sind. 

4. Ofen nach Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 
daB das System paralleler Druckluftrohre (9) in ge- 
trennte Felder (11) unterteilt ist, die vorzugsweise 
die Breite des Bodens (8) einnehrnen. 

5. Ofen nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, 
daB die Felder (11) jeweils von einem, auf ihrer 
Mitte angeordneten, Querrohr (12) gespeist sind 

6. Ofen nach einem der Anspruche 3 bis 5, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Durchmesser der Bohrun- 
gen (10) insgesamt, die einem Querrohr (12) zuge- 
ordnet sind, nicht groBer ist ais der lichte Durch- 
messer des Querrohres (12). 

7. Ofen nach einem der Anspruche 2 bis 6, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bohrungen (10) nebenein- 
anderliegender Druckluftrohre (9) gegeneinander 
versetzt sind 

8. Ofen nach einem der Anspruche 2 bis 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bohrungen (10), vorzugs- 
weise paarweise, uberwiegend nach unten gerichtet 
sind mit einer leichten Schragsteilung nach auBen, 
vorzugsweise in einem Winkel von 10 bis 20° ge- 
genuber der Senkrechten. 

9. Ofen nach einem der Anspruche 2 bis 8, dadurch 
gekennzeichnet, daB die Bohrungen (10) entlang 
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der Druckluftrohre (9) in Reihen angeordnet sind 
mit gleichen Abstanden von 30 bis 70 mm, vorzugs- 
weise 40 bis 60 mm, und/oder einen Durchmesser 
von 1,0 bis 3,0 mm, vorzugsweise 1,5 bis 2,5 mm, 
haben. 5 

10. Ofen nach einem der Anspruche 1 bis 9, dadurch 
gekennzeichnet, daB die paralleien Druckluftrohre 
(9) in Abstanden nebeneinander angeordnet sind, 
die das 1/2- bis 1-fache ihrer AuBendurchmesser 
betragen. 10 

11. Ofen nach einem der Anspruche 8 bis 11, ge- 
kennzeichnet durch eine solche Wanddicke der 
Druckluftrohre (9), daB die durch den obersten 
Punkt des Ausganges der Bohrungen (10) gelegte 
waagerechte Ebene mit einem Abstand (a) von 15 
mindestens dem Durchmesser der Bohrung unter- 
halb des untersten Punktes des Einganges der Boh- 
rung (10) liegt 

12. Ofen nach einem der Anspruche 1 bis 11, ge- 
kennzeichnet durch eine MeBeinrichtung fur den 20 
Druck und/oder den Volumenstrom der Druckluft 
als Oberwachungseinrichtung fur die Druckluftein- 
fuhrungen (10) und das Fluidbett 

13. Ofen nach einem der Anspruche 1 bis 12, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Drucklufteinfuhrun- 25 
gen (10) in solcher Hohe iiber dem Boden (8) ange- 
ordnet sind, eine Schicht des Formsandes iiber dem 
Boden (8) im wesentiichen unbewegt bleibt 

14. Ofen nach einem der Anspruche 1 bis 13, da- 
durch gekennzeichnet, daB an den Auslassen (14) 30 
fur den Formsand im Boden (8), vorzugsweise hd- 
henverstallbare, Uberlaufrohre (15) angeordnet 
sind von der Hohe einer gewunschten, im Ofen blei- 
benden Sandschicht. 

15. Ofen nach einem der Anspruche 1 bis 14, ge- 35 
kennzeichnet durch eine mit dem Sandgewicht be- 
lastete, oberhalb einer Grenzbelastung offnende 
VerschluBklappe der Auslasse. 
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